(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propriete 

Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication internationale 
23 juin 2005 (23.06.2005) 





PCT 



(10) Numero de publication internationale 

WO 2005/057390 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : G06F 3/00, 

B25J 13/02 

(21) Numero de la demande internationale : 

PCT/FR2004/003086 

(22) Date de depot international : 

1 decembre 2004 (01.12.2004) 



(25) Langue de depot : 

(26) Langue de publication : 



francais 
francais 



(30) Donnees relatives a la priorite : 

0314114 2 decembre 2003 (02.12.2003) FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US) : UNI- 
VERSITE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES DE 
LILLE [FR/FR]; Cite Scientifique, F-59655 Villeneuve 
d'Ascq Cedex (FR). 



(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement) : CHAIL- 
LOU, Christophe [FR/FR]; 22, rue Mourcou, F-59800 
Lille (FR). MARTENOT, Francois [FR/FR]; 11, rue de 
Bapaume, Residence les Moulins, Appartement B 32, 
F-59000 Lille (FR). PLENACOSTE, Patricia [FR/FR]; 
2, rue du Marechal de Lattre de Tassigny, F-59000 Lille 
(FR). 

(74) Mandataire : HENNION, Jean-Claude; Cabinet Beau 
de Lomenie, 27bis, rue du Vieux Faubourg, F-59800 Lille 
(FR). 

(81) Etats designes (sauf indication contraire, pour tout titre de 
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, 
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FT, GB, 
GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, 

[Suite sur la page suivante] 



< 



o 

IT) 



o 



(54) Title: ISOTONIC INTERFACE WHICH IS USED TO CONTROL A REAL OR VIRTUAL OBJECT 
(54) Titre : INTERFACE ISOTONIQUE DESTINEE A LA COMMANDE DUN OBJET, REEL OU VIRTUEL 



(57) Abstract: The invention relates to 
an isotonic interface (1) which is used 
to control a real or virtual object. The 
inventive interface consists of: means 
for supporting three pivot shafts (3, 4, 
5), the axes of the first and second shafts 
(A, B) being parallel to one another and 
perpendicular to the third (C); gripping 
means (6) which enable each of the 
shafts (3, 4, 5) to pivot; and means (7) 
for measuring the displacement of each of 
said shafts such that a real or virtual object 
can be controlled with three degrees of 
freedom. 

(57) Abrege : La presente invention 
concerne une interface isotonique (1) 
destinee a la commande d'un objet, reel 
ou virtuel. Selon l'invention, l'interface 
comprend - des moyens de support de 
trois arbres (3, 4, 5) pivotant, les axes 
des premier et second arbres (A, B) etant 
paralleles entre eux et perpendiculaires au 
troisieme (C), - des moyens de prehension 
(6) permettant le pivotement de chacun 
desdits arbres (3, 4, 5), - des moyens de 
mesure (7) du deplacement de chacun 
desdits arbres de maniere a permettre 
la commande d'un objet, reel ou virtuel, 
selon trois degres de liberte. 
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INTERFACE ISOTONIOUE DESTINEE A LA COMMANDE 

D'UN OB3ET, REEL OU VIRTUEL 

La presente invention concerne une nouvelle interface isotonique destinee a la 
commande d'un objet, reel ou virtuel. 

^interface pourra etre utilisee comme peripherique d'un ordinateur permettant a 
I'utilisateur de manipuler des objets dans un environnement virtuel ou de maniere 
plus large, de modifier cet environnement virtuel. 

Bien que, plus particulierement prevue pour de telles applications, interface 
isotonique pourra egalement etre destinee a la commande d'objets reels permettant 
la manipulation directe ou a distance de dispositifs mecaniques tels que bras 
manipulates, robots ou autres dispositifs similaires. 

II est important de noter que, par ('expression interface isotonique destinee a la 
commande d'un objet reel ou virtuel, on designe toute interface dans laquelle on va 
mesurer le deplacement de ses differents organes et non pas la force transmise par 
I'utilisateur auxdits organes, interface opposant une resistance nulle ou constante 
au deplacement provoque par I'utilisateur. 

II existe differents types d'interfaces isotoniques pouvant etre classees dans deux 
categories, celles liees a I'utilisateur et les interfaces non liees. 

La presente invention se situe dans cette seconde categorie, c'est a dire que seule 
une extremite de interface est connectee a I'utilisateur. 

Dans la pratique, (Interface sera solidaire de I'environnement reel, c'est a dire qu'elle 

sera placee ou fixee a des elements tels que la table, le so! ou un rnur. 

Dans cette classe des interfaces a base fixe, on connait notamment des dispositifs 

appeles communement « souris » ou des dispositifs apparentes tels que des 

« trackball », ces derniers ayant toutefois un fonctionnement isometrique. 

Ces dispositifs tres repandus presentent cependant differents inconvenients et 

notamment ne permettent pas une commande intuitive d'objets reels ou virtuels 

selon trois degres de liberte. 
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On connait egalement des dispositifs de type joystick comportant une structure avec 
trois axes de rotation pouvant etre controies par une poignee. 
Ceia etant, la structure des joysticks avec les axes de rotation perpendiculaires entre 
eux fait que la position des effecteurs est haute et qu'ii n'est pas possible pour 
5 I'utilisateur de placer son avant-bras dans une position fixe et de manipuler 
('interface en bougeant uniquement sa main. 

En consequence, ces dispositifs ne sont pas adaptes a des travaux de commande 
longs ou continus. 

La presente invention a pour but de paliier aux inconvenients precites et de proposer 
10 une interface isotonique permettant fa commande d'objets reels ou virtueis selon 
trois degres de liberte. 

Un autre but de la presente invention est de proposer une interface isotonique qui 
puisse etre utilisee sans necessiter le deplacement de I'avant-bras de I'utilisateur. 
Un autre but de la presente invention est de proposer une interface isotonique 
15 permettant la commande d'objets virtueis ou reels de maniere intuitive par rapport 
aux mouvements realises par I'utilisateur. 

L'invention a ainsi pour objet une interface isotonique destinee a la commande d'un 
objet reel ou virtue!. 
Selon l'invention, ('interface comprend : 
20 - des moyens de support de trois arbres pivotant, les axes des premier et second 
arbres etant paralleles entre eux et perpendiculaires au troisieme, 

- des moyens de prehension permettant le pivotement de chacun desdits arbres, 

- des moyens de mesure du deplacement de chacun desdits arbres de maniere a 
permettre la commande d'un objet, reel ou virtue!, selon trois degres de liberte. 

IS D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront plus ciairement a la 
lecture de la description ci-apres, d'un exemple prefere de realisation, dans lequel la 
description n'est donnee qu'a titre d'exemple non limitatif et en reference aux dessins 
annexes par lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en perspective d'un exemple de realisation de ladite 
10 interface isotonique conforme a l'invention, 

- la figure 2 represente une vue en perspective d'un second mode de realisation de 
('interface isotonique conforme a l'invention, 
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- la figure 3 et ia figure 4 illustrent deux positions particulieres de ['interface 
isotonique du second mode de realisation represents a la figure 2. 
En se reportant principalement a la figure 1 representantun premier mode de 
realisation de interface isotonique 1, on voit que cette derniere comprend des 
5 moyens de support 2 de trois arbres 3,4,5 pivotants, ies axes des premier et second 
arbres etant paralleles entre eux et perpendiculaires au troisieme. 
Ladite interface 1 comprend egalement des moyens de prehension 6 permettant le 
pivotement de chacun desdits arbres 3,4,5. 

Ladite interface 1 comporte egalement des moyens de mesure 7 du deplacement de 
10 chacun desdits arbres 3,4,5 de maniere a permettre la commande d'un objet, reel ou 
virtuel, selon trois degres de liberte. 

Dans Ies exemples de realisation des figures 1 a 4, lesdits moyens de mesure 7 sont 
constitues de capteurs de position angulaire, et par exemple des potentiometres, 
disposes sur ies differents arbres. 
15 Cela etant, d'autres dispositifs permettant la mesure du deplacement pourront 
egalement etre envisages et, notamment, des capteurs optiques. 
Selon le premier mode de realisation, Ies moyens de support 2 comprennent un 
element de support 8 assujetti a une base 9 et lie au premier arbre 3 par une 
premiere liaison pivot 

20 De preference, ledit element de support 8 aura un profil de forme triangulaire 
comportant au niveau de son sommet un alesage permettant le passage dudit 
premier arbre 3. 

On prevoit egalement au niveau dudit arbre 3, un moyen de blocage en translation 
entre ledit arbre 3 et ledit element de support 8. 
25 L 'arbre 3 est done libre en rotation dans i'element de support 8 selon un premier axe 
A. 

Bien entendu, d'autres modes de realisation de la liaison pivot connus de I'hommede 
Tart pourraient etre utilises et notamment une liaison realisee a partir d'un arbre et 
d'un palier lisse ou a roulements. 
30 Lesdits moyens de support 2 comprennent en outre une bras 10 assujetti 
perpendiculairement au premier arbre 3 et lie au second arbre 4 par une seconde 
liaison pivot. 
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La seconde liaison pivot pourra etre realisee de maniere identique a la premiere 
liaison pivot a savoir que ledit bras 10 comporte un alesage dans lequel est introduit 
ledit second arbre 4, ce dernier etant bloque en translation par rapport audit bras 10. 
La encore, il ne s'agit que d'un exemple de realisation de la liaison pivot et d'autres 
5 modes sont envisageables, 

Lesdits moyens de support 2 comportent en outre un element de liaison 11 assujetti 
au second arbre 4 et relie par une troisieme liaison pivot audit troisieme arbre 5. 
Dans I'exemple de la figure 1, ledit element de liaison 11 est constitue de deux 
branches perpendicuiaires, une des branches etant assujetti au second arbre 4 et 

10 I'autre branche comportant une ouverture servant de liaison pivot audit troisieme 
arbre 5 de maniere identique aux premiere et seconde liaisons pivot. 
Comme indique plus haut, ladite interface 1 comporte egalement des moyens de 
prehension 6 permettant 1'entraTnement en rotation de chacun desdits arbres 3,4,5. 
Ces moyens de prehension 6 comprennent une tige 13 dont I'extremite distale est 

1 5 solidaire du troisieme arbre 5. 

Selon les exemples de realisation des figures 1 a 4, lesdits moyens de prehension 6 
comportent en outre un embout 12 dispose a I'extremite proximale de la tige 13. 
Get embout 12 est destine a faciliter la prise en main de la tige 13 en permettant une 
saisie prismatique. 

20 En se reportant aux figures 1 a 4, on voit que I'extremite distale de la tige 13 est 
disposee a ('intersection entre les axes de rotation B et C des second et troisieme 
arbres 4,5. 

Cette disposition facilite le controle de la rotation des differents arbres par 
I'utiKsateur. 

25 La figure 2 illustre un second mode de realisation conforme a invention. 

Dans ce second mode de realisation, lesdits moyens de support 2 comportent des 
elements supplementaires au premier mode decrit plus haut permettant d'augmenter 
la stabilite de ladite interface L 

A cette fin, on prevoit que les moyens de support 2 comportent un deuxieme 
30 element de support 14 assujetti a la base 9 et lie au premier arbre 3 par une liaison 
pivot 
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De preference, ledit deuxieme element de support 14 sera realise de maniere 
identique a 1'element de support 8. 

Dans ce second mode de realisation, on prevoit avantageusement que les moyens de 
support 2 comportent, en outre, un second bras 15, parallele au bras 10 assujetti au 
5 premier arbre 3 et lie audit element de liaison 11 par I'intermediaire d'un quatrieme 
arbre 16. 

Dans cet exemple de realisation, ledit element de liaison 11 a une forme en U dans 
lequel les deux branches du U sont, pour Tune, assujettie au deuxieme arbre 4 et, 
pour I'autre, assujettie au quatrieme arbre 16. 
10 La partie reliant les deux branches a, eile, comme fonction de supporter le troisieme 
arbre 5 taissant libre ce dernier en rotation. 

Selon 1'invention, lesdits moyens de prehension 6 permettent le pivotement de 
chacun desdits arbres 3,4,5. 

En se reportant a la figure 2, on voit que, lorsque lesdits moyens de prehension sont 
1 5 deplaces circulairement vers la droite entrainant uniquement la rotation de I'arbre 5 
autour de son axe C. 

En se reportant a la figure 3, on voit que cette fois, lesdits moyens de prehension 6 
ont ete deplaces circulairement, dans le sens vertical vers le haut et dans la 
profondeur vers I'arriere. 
20 Le deplacement circulaire vertical permet de realiser une rotation du second arbre 4 
autour de son axe B tandis que les mouvements circulaires en profondeur permettent 
la rotation dudit premier arbre 3 autour de son axe A. 

II est tout a fait possible pour un utilisateur de commander le deplacement d'un ou 
plusieurs axes selon la commande qu'il souhaite transmettre. 

25 Ainsi, dans la figure 4, on voit que I'utilisateur imprime un mouvement vertical vers le 
bas permettant de faire pivoter le second arbre 4 dans un sens tout en imprimant un 
mouvement vers I'arriere pour faire pivoter ledit premier arbre dans un autre sens. 
La structure de interface 1 avec deux axes de rotation paralleles entre eux et 
perpendiculaires au troisieme axe permet de limiter ['amplitude des displacements a 

30 effectuer par I'utilisateur, ce dernier pouvant conserver fixe son avant-bras. 

De nombreux tests ont ete realises pour definir egalement les caracteristiques 
dimensionnelies des differents elements et offrir a I'utilisateur une bonne ergonomie. 
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Ainsi, de preference, ia hauteur de l'element de support 8 est comprise entre 100 et 
130 mm et avantageusement 115 mm. 

La longueur du bras 10 est comprise, de preference, entre 50 et 60 mm et 
avantageusement 55 mm. 
5 La longueur de la tige 13 est comprise entre 70 et 90 mm et avantageusement 80 

mm. 

II est important de souligner qu'avantageusement i'interface 1 comprendra des 
moyens de maintien en position. 

Ces moyens de maintien en position permettent a I'utilisateur de lacher ('interface 1 
10 sans que cette derniere ne s'ecarte sensiblement de sa derniere position. 

Cette caracteristique est particulierement interessante puisqu'elie limite la fatigue de 
I'utilisateur en reduisant les forces a appliquer sur les parties mobiles lors des actions 
ou des reprises d'interactions. 

Elle permet en outre de ne pas perdre I'information de position lorsque I'utilisateur 
1 5 reprend sa tache. 

A cette fin, on prevoit que les moyens de maintien en position comprennent un 
contrepoids dispose a I'arriere de la tige 13 et permettant de contrebalancer le poids 
de cette derniere. 

Ce contrepoids permet de maintenir la tige 13 en position horizontale sans action de 
20 I'utilisateur et reduit le couple subi par Taxe lorsque cette tige 13 est eloignee 
verticalement de sa position d'equilibre. 

Pour permettre le maintien en position sur chacun des axes, on utilisera des paliers 
permettant le pivotement des differents arbres 3, 4, 5 dimensionnes de sorte que 
Taxe glisse a I'interieur et subisse le couple de frottement le plus faible possible. Ces 
25 elements sont associes a des moyens de freinage passif sur chacun des axes et 
generent un couple de frottement superieur aux couples generes sur les differents 
axes et dus a Taction de I'apesanteur. 

Ces moyens de freinage passifs permettront d'immobiliser la tige lorsqu'elle n'est pas 
actionnee et opposeront une resistance constante et faible aux efforts de 
30 deplacement exerces par I'utilisateur. 
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Les moyens de freinage pourront notamment etre realises a partir du frottement plan 
de rondelles Belleville pressees par un ecrou et immobilisees par un contre-ecrou. La 
distribution des angles de serrage sera calculee pour preserver un ressenti isotrope. 
II est egalement a noter que la disposition en portique participera egalement au 
5 maintien de la position de la tige 13 en ce sens qu'elle permet un travail autour d'une 
position d'equilibre naturelle minimisant les forces de gravite. 

Ladite interface isotonique 1 est particulierement adaptee pour la commande en 
position de I'objet, c'est a dire qu'a un deplacement des moyens de prehension va 
correspondre un deplacement proportionnel de I'objet. 
10 Cela etant, il est egalement envisageable d'utiliser I'interface isotonique 1 pour le 
controle en Vitesse de I'objet et, dans ce cas, a un deplacement des moyens de 
prehension 6 va correspondre une commande en Vitesse selon une direction donnee 
de I'objet. 

Dans le cas d'une utilisation de I'interface 1 comme un dispositif de controle en 
15 position, on definit des fonctions de passage des angles a, p et y correspondant 

respectivement aux mesures des angles de rotation des axes premier, second et 

troisieme a des coordonnees X, Y, Z dans un repere orthonorme (0,x,y,z). 

On utilisera, de preference, les fonctions suivantes : 

X = -sin p x a (avec a correspondant a la longueur de la tige 13), 
20 Y = cos(a + y) x cos p x a + sin axb - a (avec b correspondant a la distance entre la 

premiere et la seconde liaisons pivot) 

Z = b x cos a - b x sin(oc + y) x cos p x a - b 

Cela etant, ii ne s'agit que d'un exemple de fonctions de transformation et bien 
d'autres fonctions sont envisageables. 
25 II est egalement important de noter que I'interface peut comprendre des moyens 
d'entramement, non represents, dans les dessins annexes, permettant d'appliquer 
sur I'interface 1 un retour de forces. 

II pourra notamment s'agir de moteur dispose sur un ou plusieurs arbres 1,2,3 ou 4 
exergant un couple sur les arbres en fonction de I'environnement reel ou virtuel sur 
30 lequel agit I'interface 1. 
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On pourra egalement prevoir au niveau des moyens de prehension 6 des moyens de 
commande additionnels de I'objet reel ou virtuel permettant de commander I'objet 
reel ou virtuel selon au moins un degre de liberte supplemental. 
Ces moyens seront de maniere avantageuse constitues d'un bouton pressoir dispose 
5 sur I'embout 12. 

Bien entendu, d'autres modes de realisation a la portee de I'homme de Tart auraient 
pu etre envisages sans pour autant sortir du cadre de I'invention definie par les 
revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 

1- Interface isotonique (1) destinee a la commande d'un objet, reel ou virtue!, 
5 CARACTERISEE en ce qu'elle comprend : 

- des moyens de support de trois arbres (3,4,5) pivotant, les axes des premier et 
second arbres (A,B) etant paralleles entre eux et perpendiculaires au troisieme (C), 

- des moyens de prehension (6) permettant le pivotement de chacun desdits arbres 
(3,4,5), 

10 - des moyens de mesure (7) du deplacement de chacun desdits arbres de maniere a 
permettre la commande d'un objet, reel ou virtue!, selon trois degres de liberte. 
2. Interface isotonique selon la revendication 1, dans laquelle lesdits moyens de 
support (2) comprennent : 

- un element de support (8) assujetti a une base (9) et li£ au premier arbre (3) par 
15 une premiere liaison pivot, 

- un bras (10) assujetti perpendiculairement au premier arbre (3) et lie au second 
arbre (4) par une seconde liaison pivot, 

- un element de liaison (11) assujetti au second arbre (4) et relie par une troisieme 
liaison pivot audit troisieme arbre (5). 

20 3. Interface isotonique selon la revendication 2, dans laquelle lesdits moyens de 
support (2) comportent un deuxieme element de support (14) assujetti a la base (9) 
et lie au premier arbre (3) par une liaison pivot permettant d'augmenter la stabilite 
de I'interface (1). 

4. Interface isotonique selon la revendication 2 ou 3, dans laquelle les moyens de 
25 support (2) comportent un second bras (15), paraliele au premier, assujetti au 

premier arbre (3) et lie audit element de liaison (11) par ('intermediate d'un 
quatrieme arbre (16). 

5. Interface isotonique selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, dans 
laquelle les moyens de prehension (6) comprennent une tige (13) dont I'extremite 

30 distale est solidaire du troisieme arbre (5). 
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6. Interface isotonique selon la revendication 5, dans laquelle les moyens de 
prehension (6) comportent un embout (12) dispose a I'extremite proximale de la tige 
(13) permettant une saisie prismatique. 

7. Interface isotonique selon la revendication 5 ou 6, dans laquelle I'extremite distale 
5 de ladite tige (13) est disposee a I'intersection entre les axes de rotation des second 

et troisieme arbres (4,5). 

8. Interface isotonique selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, dans 
laquelle lesdits moyens de mesure (7) sont constitues de capteurs de position 
angulaire disposes sur les premier, second et troisieme arbres (3,4,5). 

10 9. Interface isotonique selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, dans 
laquelle au moins un desdits arbres (3,4,5) comprend des moyens d'entrainement 
permettant d'appliquer sur I'interface (1) un retour de forces. 

10. Interface isotonique selon I'une quelconque des revendications 2 a 9, dans 
laquelle la hauteur de I'element de support (8) est comprise entre 100 et 130 mm. 
15 11. Interface isotonique selon I'une quelconque des revendications 2 a 10, dans 
laquelle la longueur du bras (10) est compris entre 50 et 60 mm. 

12. Interface isotonique selon I'une quelconque des revendications 5 a 11, dans 
laquelle la longueur de la tige (13) est comprise entre 70 et 90 mm. 

13. Interface isotonique selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, dans 
20 laquelle on prevoit des moyens de commande additionnels dudit objet reel ou virtuel, 

permettant de commander ledit objet selon au moins un degre de liberte 
supplementaire. 

14. Interface isotonique selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, dans 
laquelle on prevoit des moyens de maintien en position permettant d'eviter un 

25 ecartement sensible de la derniere position de la tige 13 lorsque I'utilisateur lache 
ladite tige. 

15. Interface isotonique selon la revendication 14 precedente, dans laquelle les 
moyens de maintien en position comportent un contrepoids et des moyens de 
freinage passifs. 
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